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パプアニ ューギニア高地人の食事組成と腸内細菌叢
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パプアニューギニア高地人は，さつまいもを主食とし
盈白質の摂取訟は少いにもかかわらず，t字股あるいはる
いそう等の低栄長症状は認めず，筋骨返しい体型を保持
している。われわれは1977年より数年聞にわたって，東
笥局地ベーハ一村(高度1500-2∞Om，人口1000人)にお
いて、栄養調査，住民検診，蛋白千む射に関する研究を行っ
てきた。}
成人男子におけるいも頼(おもにさつまいもであり ，
その他タロ， ヤムイモP少fi[)の]日平均摂取:filは1.5kg
であり、野草130g，その他とうもろ乙し，バナナ，さと
うきび等を少怪奴取していた。卵，乳製品， i毎泌はもち
ろん，泡以外の識者料は全く摂取していなかっど}冠婚
採祭時と8月の豚祭では，豚を殺して妓食するが，その
他の時期』ζはほとんと“食べなb、。絞近.愉入食品である ，
米.サバ，魚肉縦it占，食掠7;を少fきであるが食べ始めて
きた。摂取熱鼠は生活時間調倉より算定した消t~~吸虫と
ほほバランスをとっていた。王監白質の摂取設は1'f:々地加
傾向を認めるが、円本人の半均筏取f誌の約'lをにすぎなL、。
高地人の栄建奴取の特徴は，蛋白質，脂質，ナトリウ
ムの炭取が少く.繊維の妓取訴が多い乙とである。ベー
ハ一村の6歳以tのり}!;c690人の体格は，Uみ;人の平均
身長よりは低いが，{本ilIl乙はA:が少なく .皮脂厚は滞く ，
筋骨返しい乙とを認めた 。Jさらに563人の93!;cのへ
マトクリット値，ヘモグロビン濃度.血m蛍白濃度
1，4， 5， 6)
は，日本人の平常値の上限IL位置しており ， -T，x人男チ
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の~索1M納は平衡を樹寺していた5)。すなわち蛋白質の侠
取fまか少いにもかかわらず，健康を維持している乙とが
わかった。
乙のようなパプアニューギニア高地人の暦代続いた低
蛋白栄養IL対する適応機構として， HIpsley7)は尿素態
窒AZのjI}利用の可能性を述べている。尿渠は蛋白質の代
謝終末産物として尿より排池されるが，低蛋白質栄養の
湯合 ， /J、暢内IC排池された尿~は腸内細菌により ， アン
モニアに分解され，体内lζ再び吸収されて肝臓内で可欠
アミノ酸の合成ぷ材となる。さらに脳内細菌が尿業から
合成した必須アミノ酸を，再吸収し利用する可能性もあ
る。
さらにOome~)1はさつまいもを主食とするバプアニュー
ギニア尚地人における，分子状雪道JRの開定の可能性を提唱
し.J3ergersen 9)らは，ヒト，ブタ.モルモッ トの糞便ま
たは腸内容物から分離した細菌が.~jl憶を固定するζとを見
い出し ，その巾でもKlebsiellαaerogenesが段も高い
固定能を有する乙とを報告している。 ζのように蛋臼代
謝と腸内細菌は務接Ic関係していると考えられる。
著者らは，パフアニューギニア布地人の隈取蛋白昼が，
比較的少儲であるκもかかわらず.f本格あるいは血液性
状が優れている珂1を明らかにする一端として，腸内総l
菌殺をしらべ，日本人の成績と比較した。
実験方法
1 )読料の採取および総送方法
198併手Iln.パプアニューギニア東部高地ベーハー村
の健康な成人男子12名から，糞便を採取し，直ちに炭重量
ガスを吹き込みながら混如した。その Igを秤量して輸
送用培地9mUC入れ炭酸ガスを充し免.'Hした後.O-SOc
Ic保ち，円本IC持ち帰り ，採取後401時間後K実験K供し
た。
???
'f: 物食- 2一
糞便中細樋援の検索に用いるtS地と培益方法10)
t音 地 の 極 頬 主として対象とはる菌種と特徴 Eき養方法 t音養日数
非 Eggars Gang Agari音地(巳G) 嫌ca気u性歯，H気性的.とくにBacteroidaceae，enαbacterium， Peptostreptococc凶 .
i握 Gas Pack法 3 
択 Blood八gar!fr地 (BL) 嫌気れ性幽歯，~種f気性薗 ， とくに乳徴酸が幽の発行がすぐ .各 のコロニーの特 ょくでる
.tf 
H主lt'l:!道.主として Entcrobactena cea e， 
地 Trypticase Soy Agar借地 (TS) Streptococcus， &cillus; Corynebacterium. 好気'I11<r養
Bijidobacterium selective!M也(BS) 一|BCbiftae一ctp obαctenum 
i渥 Catenαbαcterium selective!!';J也 (CS) nabαcterium， Peptostreptococcus 
Neomr培yc地in .Brilliant green TaurodlOlate 
Agarl:ilt! (N BGT) Hacteroidaccae Gas Pack法 3 
択 Neomycln Nagler Agar借地 (NN) LeCllhlnasp陽性 Clostridium ゴ
変法Veillonellaselectlvc借地 (VS) Veillonella， Peptostreptococcus 
変法Lactobacillusselectl¥'e!;}地 (LB S) Lactobαcillus 
TATAC!宮地 (TATAC) Streptococcus 2 
if 一一
Deoxycholole Hy地drogensulfide ト';ntcrobacteriacE'o<， Lactose Agad音 (DHL) 
好気性.tff護法I Phenyl飢山 Staphylococcus I也 (PEES) 2 
~凶o Dextrose Agar!iH也 (P) Yeas¥糸:lkJ道
表 i
早
1.0 g採取
10倍段階希釈
2-3倍d階試料液 川 10-，31O~5 1σ均料液
0.05 皿l を非選択層地1l:~1有 0.05田lを.A選択府地iζ塗布
「ム1 I 斗-， I 
TS，EG.BL， B S.C S，変法VS， T ATAC，変法PEES， 
1一一五平干 よ
好気性指養(370C)嫌気性培益(370Cgas pack法) 好気性情!l(37"C)
ー一一ー ナー ーー ーー ーー ー 一ー一一一「一ーー
コロニ一計数 鏡検(グラム染色)
畦E
希釈液9mlを加え娠盤混和
?
?
~使中細菌叢の検索の順序
決定した。
分続的のうち，好気性菌，通性嫌気性歯.Lαcto・
bαcillusl日目菌については、定性的にウレアーゼー活性をし
らベた。ウレアt制 lih時後.アンモニア産性による
pHの上昇によってウレア産生菌であるかどうかを判定
した。
( 2 ) 
図 I
1I)菌の分別1音養
JQ) 
輸送用足地で10倍に希釈された試料を、さらにお釈液
でl階段階で糊し ，光岡の方ぷζ従い ， 表 l 1C~す培
地を用いて図lの手順で分見IJ定filii音援をお乙なった。
Enterobacteriaceaeいわゆる腸内細菌科の細菌に関し
ては，さらにミニテック法 (Becton，Dickinson Over-
seas lnc.)により生化学的性状をしらベ，属や砲を
出附他:ハフアニ 1 ーギニア高地人の腸内細菌叢 - 3-
表2 パプアニューギニア高地人の糞便細菌叢(しog/g)
Cnse No. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 mean:tS.D. 
Enterobacteriaceae 8.3 8.2 8.4 8.4 7.5 8.7 7.8 7.3 8.3 8.0 8.3 7.0 8.0:t 0.51 
亀 '" Streptococcus 8.4 6.7 7.1 7.1 6.9 7.4 7.4 8.0 7.8 8.0 8.5 6.7 7.5 :t0.63 
4.3 * 
曾降
3.5 -Stαphylococcus 2.5 。3.1 4.6 。2.8 2.7 2.5 4.6 3.9 3.5 :t 0.85 
Yeast 3.2 。4.2 。3.8 3.0 2.9 。2.8 3.8 。。3.4 :t 0.53 
Corynebacterium 。。8.2 。。。。。。。。。
ヨド
Bαcillιs 3.3 。3.9 。5.3 3.5 3.8 3.9 。3.1 2.8 。3.8 :t 0.66 1 
Lactobacillus 73.44* 69* 8.4 6.5 4.4 6.5 8.2本 8.4 8.1 78 $ 4.1 6.8士1.6
Bifidohacterium 8.3 。9.1 10.1 8.1 。8.9 。9.1 9.0 。。8.9 :t 0.65 
Eubacterillm 9.7 9.3 9.2 10.3;9.7 9.5 10.0 9.7 9.8 9.7 9.8 9.3 9.7 :t0.31 
Bacteroidaceae 8.1 8.6 8.8 9.2 9.1 8.5 9.7 8.7 8.7 9.2 9.2 9.4 8.9 :t 0.44 
Peptoc0ccaceae 。。。10.1 6.5 。8.8 8.4 8.5 9.3 9.3 。8.7 :t 1.13 
LecithinaseナCl 。。。52 4.3 。3.2 。。。。。
Clostridi um 。3.6 8.9 9.9 8.1 7.4 8.5 8.4 4.5 8.4 4.5 。7.2 :t 2.2 
Veillonella 5.7 6.7 8.9 。。。。5.5 8. 8.8 7.3 5.2 7.1 :t 1.6 
Faculta1lve 8.7 8.2 8.7 8.5 7.7 8.7 8.0 8.1 8.4 8.3 8.7 7.1 8.3 :t 0.49 
Obligate 9.7 9.4 9.7 10.7 9.8 9.5 10.3 9.8 9.9 10.0 10.0 9.6 9.9 :t 0.36 
1'otal count 9.7 9.4 9.8 10.7 9.8 9.6 10.3 9.8 10.0 10.0 10.0 9.6 9.9 :t 0.35 
好気性白~. .iJlij生嫌気性菌.Lactobacillus属閣について.定性的にウレーアーゼ活性をし らベた。
*はウレアーゼ活性を認めたもの。
実駿結果
ぷ2はパフアニューギーア高地人12例の糞使細菌並立を
対数 (Log/g)で示したものである。 比較のため，日
本人て学令期より祝m低位0)食・j(を妓取したと!よ1われる
12】
健常成人I例の成紛 とともに，表3，ζ糞使紛J~1tの 、1 '-
均11i!とその検H.l't-~を示 し た。 通性嫌気性幽.H公判:伝iの
助合，検出率Kおいて.Staphylococcωでハフアニュー
ギニア高地人の}jか向く.Yeastではその逆である以外
ほとんど差がなく .~百数においてもYeastでパフj アニュー
ギニア高地人のJjか低1f(を/r，す以外傷ななたをぷめはかっ
た。 室主ぷ同定を1iうと宇bl合されているKlebsiellaaero・
genesは， われわれが行った}J法では分離されなかった。
嫌気性菌の検:1 1'がについては .1I本人で lOO~忌必めら
れたBifidobacterium58%. Peplococcaceae 58 ~ち .
Leclthinase+CI 25%と，ハフアニューギニア高地
人で低L 、値を示したr 優十句~rまH本人もパフアニューギニア
{:jJ由人もBifidobαcterium，Eubacterium. Bac1ero](l-
aceae.Peptococcaccaで・ある。闘の極傾別に比校す ると .
I可fidobαclerium• 8a<.:1('I'o id aceae. Peplococcaceae. 
( 3 ) 
Clostridium ICついてはバブアニューキニア高地人で日
本人より有怠に低く.Eubacterium t;逆lζ省怠におい伯
告示した。総i酒数はパプアニューキニア日地人9.9:t0.35
Log/gで.I1本人の10.7で0.29Log/gより有意K低
1むを示したが，乙れは嫌気性凶の減少によっていた。
ぷ 2KH~\1生菌，通11嫌気性的 . Lactobαcillus属菌
でウレアーセ、活性を認めたものを示した。 Lαctobacillus
では12例巾H日1ICウレアーセ活性を必めた。
考 察
バフアニューギニア高地人12例の糞便細菌叢は，おも
lζ偏セト嫌気性的において，L1本人の学齢期より糖質が優
位な仰 を食べてきたII例の欄 12b:R'明時 を認めた。
乙のi盆いか食'ド内容，栄長状態， t山内的条件や気候条件
の相.i{elζ起附しているのかとうかについては不明である。
田村ら12お報告によると， 学齢期より純質が優位な食事
を食べてきた成人と， 蛋白質，脂肪の多い食事を食べて
きた成人とを比較すると，ほとんど・の薗で走がなく，総
菌数にも有怠/~~を認めないが. Bifidobacteriumli，糖
質優位な食・Hを食べてきた成人のJjtJ'-H芯lL低い乙とを
4 - 会 物 ~ "'F-
表3 パプアニューギニア高地人と日本人の糞便細菌叢と検出率
糞便細菌叢 CLog/g 検出 率C%) 
パフアニュ 日本人 ノfフアニュ 日本人ーギニア人 ーギニア人
Enterobact eriaceae 8.0士0.51 8.3:t 0.43 100 100 
Streptococcus 7.5 j: 0.63 7.7:t 0.94 100 100 
Staphyl ococcus 3.5 :t 0.85 2.9 :t0.60 83 64 
Yeast 3.4 :t 0.53* 4.5 :t0.91 58 82 
Corynebacterium 8 
Bαcillus 3.8 :t 0.66 67 
Lactobacilus 6.8:t 1.60 7.2 :t 0.77 100 91 
Bijidobacterium 8.9 :t 0.65* 9.7 :t 0.45 58 100 
Eubαcterium 9.7 :t 0.3J本 9.0:t 0.65 100 100 
Bac teroidaceae 8.9 :t 0.44* 10.4 :t 0.53 100 100 
Peptococcaceae 8.7 :t 1.13本 9.9 :t 0.40 58 100 
Lecithinase +， Cl 3.9土1.52 25 100 
Clostridium 7.2 :t 2.2 * 8.9 :t 0.43 84 100 
Veillonellα 7.1 :t 1.6 8.0 :t 1.05 67 82 
Facultative 8.3 :t 0.49 8.4 :t 0.46 
Obligate 9.9 :t 0.36* 10.7 :t 0.32 
Total counts 9.9 :t 0.35* 10.7 :t 0.29 
日本人の成績は学齢期より，糖質優位の食事を煩取したと思lわれる鎚l燥な成人
1-f91Jである。11)
平均値:tSDで示した。 町立日本人との聞に 5%の危険率で有意差のあるもの。
報告している。バプアニューギニア高地人はその値よ
りさらに低い値を示し ，乙れは摂取熱訟の909ぢ以上が糖
質IC由来する食生活を歴代続けてきたζとを反映してい
るのかもしれない。しかしながら炭水化物過多食を長期
間熊取し，逆iζBijidobαctenumが地加したという報告ー
もあり，今後さらに検討を要する。
ヒ卜において食事内容の違いが腸内細菌叢にどのよう
な影轡を与えるかについては，乳児栄.fflr.関する研究 J
は数多くみられるが，成人κついての成績は少い。 Hil
らは肉績を多食し，蛋白，脂質の摂取量が多く ，縦性の
妓取鼠が少く ，結腸ガンの発生率の高い，イギリス，ス
コットランドとアメリカの人の腸内細菌叢を，肉類の隈
取f誌が少く ，高炭水化物，iE繊維食をとっていて，結腸
ガンの発生率の低い，ウガンダ，イ ンド，日本人と比較
した。肉額をあまり食べない国の人では，多f誌に食べて
いる人に比較 し，Bacter・oidaceaeが低く ，一方，
( 4 ) 
Enterobacteriaceae， Streptococcus， Eubacterium 
は多く ，嫌気性菌と好気性菌の比率を算出すると，肉類
を多食する人の方がかなり高い値を示した。日本人より
さらに肉類をほとんど食べず，高炭水化物，高樹恰を摂
取しているパフ・アニューギニア高地人では，Bacteroid-
aceaeは日本人よりさらに有意に低く，Eubαcterium 
は有意IC高かった。 総菌数がパフ。アニューギニア高地人
で有意に低いのは偏性嫌気性菌の違いによっていた。乙
れらの乙とから考えると .日本人の成績との差は，食
物の逃い，あるいは栄養索妓取量の違いによる部分が大
きいと推測される。しかしながら蛋白質，脂質，炭水化
物と繊維の違いのうち，どれが大きな要因となっている
かについては不明である。
lヶ月程度の短期間，食事内容の異なる食事を役与し
でも腸内細菌援にはほとんど影解を与えない乙とが報告
されている。バプアニューギニア高地人は ，経代さつ
回附他:バフ・アニューギニア高地人の腸内細南叢 - 5 
まいもと野草を主な食料源としてきたが，現住急激な文
明化の波にさらされており ，・食生活も念、i釦ζ変化しつつ
ある。早急Iζ乙れらの問題について検討する必凌がある。
被検者7例lζウレアーゼ活性を認めたLαctobαcillus
については，鈴ポ7J等lζよっても強い仰 tを示す乙とが
報告きれている。鈴木等は腸内のウレアーゼ産生菌と
しては，嫌気性歯が主体であり ，ヒトの腸内の長優性歯
を船主してL、るEubαcterium aerofiαctensやBacte-
roides multiacidusに強い活性が認められた乙とを報告
しているが，パプアニューギニア高地人の似内嫌気性菌に
ついて.ウレアーゼ産性能を検討できなかったのは成合、で
ある。
尿~rì堅苦言案の再利用については15N尿素を終円役与後 ，
血消蛍白へ取り込まれた.15Nを測定する乙とにより検討
しバプアニューギニア高地人では，彼等の口常食におい
て尿ぷ釜京を再平1閉している乙とを気lった¥8)。日本人で同
低蛋白食では尿素の再利mが認められるか，日本人の日
常の蛍白摂取レベルでは，尿ヨ長き宗家は再利J日されなかっ
た。-Jjバプアニューギニア高地人では，蛍[41官僚収拾
を多くしても，低蛋白食と同線尿J長窒d憶を再利用し，~さ
素山納は著名な正の出納を示していた18L彼等は通常の食
事よりふれ、蛍向質を侠l校するとき ，たとえば，祭や冠婚
葬祭時1:隊を大量ICm食するときは，阪i以した蛋白質を
有効iζ体蛍白へ取り込んでいる乙とが推測される。乙れ
IC対する腸内細菌叢の役宮IJを明らかにしようとし，日本
人と較べて.菌の分布』ζ特徴のある相~をd、めたが ， 蛋
白'i1の平IJmtmを冗める点については明らかにする乙とは
でき江かった。
要 約
パフアニューギニア高地人はさつまいもを主食とし，
E長内質の綴取祉は少いにもかかわらず，筋'1'iZしく健康
的な生活をi返っている。{ほ蛋臼，低脂肪，日炭水化物，
高繊維の食'Jiを歴代続けてきた高地人の脇内総s蕗i業を，
日本人のbJ(ji'lと比較した。
東部高地ベーハ一村の成人'.IJチ12名の糞便を現地で採
取し，愉i送局地花入れ，炭酸ガスを充たし50CIζ保った
ものを4C師寺山似内にLI本iζ持ち紛り ，光!司の必f法IC準じ
て分月l淀川培養をおζはった。腸内細商科の細菌はさら
にミニテック法Iζより!瓜や額を決定した。
優勢菌としてBijidobacterium，Eubαctenum， 
Bacteroidaceae， Peplococcaceae tJ輸出されたζとは
日本人の協合と同線であったが.総菌数I;j:H本人の値より
有意iζ低く， ζれは偏性嫌気性歯の減少によ っていた。
Bijidobαcteriumはほとんどの日本人で検:lされるが，
( 5 ) 
パプアニューギニア高地人における検出率は低く .崎数の
平均備も低かった。バプアニューギニア高地人のYeast，
BacterOldaceae，Peptococcaceae， Clostridiumの菌
数は日本人より有意に低かった。一方Eubαcteriumの菌
数はパプアニューギニア高地人の}Jが有意に ï~かった。
乙のような腸内細菌叢の進いと食'J組成との関連につい
て考察を加えた。
乙の諭文の現地調査は昭利55年度文部省科学研究費
(海外学桁J司代504158)によって行われた。脇内細菌叢
の分離IC兵郎医科大学第四内科の田中守，松的恋チ各氏
の協力を得た。!r/.く謝意を去す。なお調子宅地区設定や研
究実施に律々の協力を戯いた P.N.G.InstIlute 
of Medical Research (所長Dr.MichaeJAJpers) 
に対し感謝する。
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Summary 
Papua New Guinea Highlanders (PNGH) live mainly on sweet potatoes， and although they take a litle protein， they 
have muscu1ar physique and Jive a healthy life. In order to cJarify relationship betwecn their nutritional status and 
intestinal flora， feces were collected from 12 male adults of them who live in the eastern he抱hland.These feces were 
brought back to Japan within 48 hours， being kept at SOC， and they were fractionized and estimated by the method of 
Mitsuoka et al. The results obtained were as folJows: 
As predominant bacteria， Bifidobacterium， Eubacterium， Bacteroidaceae and Peptococcaceae were detected， just 
as in the case of Japanese， but the total number of bacteria was significantly smaller than that from the data obtained 
in similar examination with Japanese. It resulted from decrease of anaerobic bacteria. 
Bifi目dobacteriumare found in most Japanese， buf the ratio of detection of them in PNGH was lower. The number 
of Eubacterium of PNGH was significantly smaller than that of Japanese. 
Inquiry was made into relationship between such difference in intestinal bacteria and composition of PNGH's habitual 
diet 
( 6 ) 
